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La pre sent e invention cone erne les techniques d f ense- 
mencement de nuages en vue de modifier certains evenements 
meteorologiques, et en particulier pour le declenchement de 
pluies artificielles et/ou pour la prevention de la gr§le. 

La presente invention cone erne plus parti culierement un 
precede d* ensemencement de nuages en vue d'en provoquer la 
precipitation artificielle sous forme de pluie, qui consiste 
a diffuser dans l'espace, separement et en des zones diffe- 
rentes, respectivement de I'iodure d f argent et une composi- 
tion a base d'uree micronisee, la diffusion de l ? iodure d 1 ar- 
gent s'effectuant de fagon continue pendant un certain laps 
de temps, alors que la diffusion de la composition pulveru- 
lent e a base d'uree micronisee n'intervient qu'apres diffusion 
de la totalite de I'iodure d f argent. 

Selon une autre car act e r i st ique de la presente invention, 
la diffusion continue.de I'iodure d ! argent s'effeetue en fin 
de la trajectoire ascensionnelle d f une fusee et la diffusion 
de la composition pulverulente a base d'uree micronisee s'ef- 
feetue au voisinage du sommet de la trajectoire de cette 
m§me fusee. 

La presente invention concerne egalement une fusee des- 
tinee a la mise en oeuvre du procede d ' ensemencement enonce 
ci-dessus, du type comportant un corps de forme general e tu- 
bulaire muni dftm tube interieur propulseur et d'un disposi- 
tif de mise a feu, ainsi qu r une ogive don t l'eclatement est 
obtenue au moyen d'une charge explosive places a la partie 
inf erieure de cette derniere 5 ladite fusee se car a c t er i sant 
par le fait que 1' agent de propulsion contenu dans la partie 
superieure dudit tube propulseur contient de I'iodure d' ar- 
gent, et que I 1 ogive contient une composition pulverulente a 
base d'uree micronisee, 

. Conf ormement a une autre caracteristique selon 1 r inven- 
tion, entre le sommet dudit propulseur et la charge explo- 
sive, se troxxrai montes un dispositif d' amor gage et un detona- 
teur en vue de provoquer l f explosion de ladite charge explo- 
sive, qui est destines a f aire eclat er 1 ' ogive et a diffuser 
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dans l r atmosphere la composition pulverulente a base d*uree 
micronisee . 

D* autres caracteristiques de la presente invention appa- 
raitront a la lecture de la description detaillee f aite ci- 
5 apres, notamment en reference a la figure annexe e illustrant 
un mode de realisation particulier d f une fusee selon l f in- 
vention # 

Le procede d f ens emencement de nuages selon l f invention 
consiste done a diffuser dans l f espace, separement et en des 

10 zones differentes, respectivement de l'iodure d 1 argent et une 
composition pulverulente a base d'uree micronisee. Selon une 
caracteristique essentielle de 1' invention, la diffusion de 
l r iodure d f argent s* effectue de fa$on continue pendant un 
certain laps de temps, alors que la diffusion de la composi- 

15 tion pulverulente a base d'uree micronisee intervient de fa- 
gon instantanee, apres diffusion de la totalite de I'iodure 
d f argent. 

Les diffusions, respectivement de I'iodure d 1 argent et 
de la composition pulverulente a base d'uree micronisee, sont 

20 realisees de fagon avantageuse a partir d 1 une m&me fusee* 

Selon un mode de mise en oeuvre particulier du procede de l f in- 
vention, la diffusion continue de l ? iodure d f argent s f effectue 
en fin de la trajectoire ascensionnelle de la fusee, alors 
que la diffusion de la composition pulverulente a base d'uree 

25 micronisee s T effectue, elle, au voisinage du sommet de ladite 
trajectoire. Pour ce faire, la dissipation de l'iodure d' ar- 
gent est obtenue avantageusement en fin de combustion de la 
charge de propulsion de la fusee, alors que la dissipation de 
l r uree s ! effectue lors de I'eclatement de l 1 ogive de cette 

30 m§me fusee. On obtient ainsi des zones de diffusion differentes 
qui, dans le cas de l r iodure d 1 argent, aff ecteribsensiblement une 
forme cylindrique, alors que dans le cas de la composition 
pulverulente a base d'uree micronisee, aff ectenfcsensiblement 
une forme spherique. 

35 La presente invention met a profit le couloir d f alimen- 

tation de la cellule mere ou des nuages qui se forment en 
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avant de cette cellule mere et qui sont aussi dangereux que 
cette derniere.-On_rappellera que ce courant ascendant cons- 
titue par ce couloir d 1 alimentation assure l'entretien du 
nuage en air, ce phenomene etant souvent designe par I 1 ex- 
pression "renouvellement en air f rais de la cellule en mouve- 
ment". 

Lorsque la base du nuage a traiter se situe sensiblement 
entre 1000 et 2000 metres d » altitude / la fusee va penetrer, 
dans les cas les plus favorables, sensiblement dans les 100 
premiers metres du nuage. Le courant ascendant va alors as- 
pirer l'iodure d 1 argent et la composition pulverulente a base 
d'uree micronisee, et les porter dans la zone active de la 
formation nuageuse qu'il est necessaire.de traiter. Dans cer- 
tains autres cas moins favorables, la base du nuage peut Stre 
plus elevee, et a ce moment la lUodure d T argent et la compo- 
sition pulverul en te a base d'uree micronisee vont saturer 
l'air qui se trouve a la base de la cellule. Cet air sature 
va lui-mgme etre aspire par le courant ascendant, et la fonc- 
tion recherchee se trouvera ainsi remplie dans les conditions 
similaires au cas precedent. 

II convient a ce propos de noter que la composition pul- 
verulente a base d'uree micronisee, qui est pulverisee a la 
base de la cellule, est aspiree par la colonne d T ascendance 
et va ainsi amener la formation de gouttelettes d'eau de 50 
a 100 /1. Ces gouttelettes d'eau vont elles-memes capter d'au- 
tres gouttelettes d'eau par collection et, ainsi accelerer la 
formation de pluie. Cette formation de gouttelettes d T eau va 
supprimer de I'eau liquide dans le nuage et favorise done le 
ralentissement de la formation de gr&le* 

D T autre part, la dissipation de lUodure d f argent, qui 
est un agent glagogene, provoque la formation de tres petits 
cristaux de glace, ce qui empSche 1' apparition de gros gr£lons 
peu nombreux, mais devastateurs . 

La presente invention concerne egalement une fusee des- 
tine e a perm-ettre la", mise en oeuvre du procede precedemment 
enonce, ion mode de realisation particulier d'une telle fusee 



2394979 

etant represents a la figure annexe e. Cette fusee comprend 
ion corps de forme generale tubulaire 10 muni d'un tube inte- 
rieur propulseur 12 et d'un dispositif de mise a feu 14. La 
charge de propulsion 16 contenue dans ledit tube interieur 
propulseur 12 peut par -exemple avantageus ement gtre 

constitute par une charge de propergol. La charge de propul- 
sion contenue dans la partie superieure dudit tube propul- 
seur, c ? est-a-dire dans le massif du propulseur 18, contient 
de 1 T iodure d 1 argent qui peut avantageusement gtre introduit 
dans ledit agent de propulsion par impregnation. Le dispositif 
de mise a feu 14 peut etre realise de maniere en s.ox connue, 
par exemple sous la forme d'une amorce du type a percussion 
ou encore sous la forme d'une amorce electrique dont la mise 
a feu est commandee par une impulsion electrique. 

La fusee de l f invention comprend en outre une ogive 20 
dont 1 ! eclat ement est obtenu au moyen d'une charge explosive 
22 placee a la partie inferieure de cette derniere; C l est 
precisement cette ogive 20 qui contient la composition pulve- 
rulente a base d r uree micronisee 24. 

Durant la phase ascendante et en fin de combustion de la 
charge propulsive 16, 1* iodure d' argent impregne dans le mas- 
sif de propulsion 18 va subir une sublimation. Cet iodure 
d f argent sublime passe ensuite dans les fumees a l'etat solide, 
et se trouve ainsi diffuse au mo ins partiellement sous la 
forme de tres petits cristaux, forme sous laquelle 1* iodure 
d T argent remplit parf ait ement sa fonction d r agent glagogene. 
Conformement a 1' invention, on introduit par impregnation de 
l'ordre de 5 a 10 g d 1 iodure d T argent dans le massif propul- 
seur 18. 

Dans le cas particulier d'une cellule nuageuse important e, 
on estime que I'on se trouve sensiblement en presence des 
donnees suivantes : 

* rayon de la cheminee : 2 km 

* courant d 1 ascendance : environ 5 m/sec. 

* surface de la cheminee : 3,14x4x10^ = 12.10** m 2 

* volume d'air entrant : . 12.10 6 x5 m/sec. = 60. 10 6 

m^/sec. soit 60. 10^ 1/sec. 
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* noyaux actifs necessaires par litre a -10°C : 1 noyau 

* par soucis d f eff icacite, le nombre de noyaux actifs 
est multiplie par 10 ce qui conduit a : 10 noyaux 

* nombre total de noyaux necessaires : 6.10 noyaux/sec. 

* quantite necessaire d f iodure d 1 argent pour le trai- 

i 11 - 

tement : x 6.10 = 0,25 g/sec, 

2,4.10 12 V 

* ainsi dans le cas d f une fusee apportant 10 g d f iodure 
d T argent , il faudrait done tirer une fusee toutes les 
40 secondes pour assurer une saturation suff isante en 
iodure d f argent, de l f air de renouvellement du nuage. 

D' autre part, entre le sommet du tube propulseur 12 et la 
charge explosive 22, se trourait montes un dispositif d* amor gage 
26 et un detonateur 28 en vue de provoquer l 1 explosion de 
ladite charge explosive 22 qui est destinee a faire eclat er 
l 1 ogive 20 et, par suite, a diffuse r la composition pulveru- 
lent e. a base d r urea micronisee 24. La charge explosive 22 peut 
par exemple §tre constituee par 250 g de TNT qui-, vont exploser 
a l'aide du detonateur 28 et du dispositif d'amorgage 26, 
ce dernier etant initie en fin de combustion de la charge 
propulsive 16. La charge explosive 22 va ainsi faire eclater 
l f ogive 20, ce qui permet la liberation de la composition pul- 
verulent e a base d f uree micronisee 24 et va initier le cordeau 
detonant d'une enveloppe externe d f auto-destruction 30 de la 
fusee # 

Selon une caracteristique avantageuse de la presente in- 
vention, la composition pulverulente a base d'uree 24 est 
constituee par un melange d'uree micronisee et d'une substance 
pulverulente finement diyisee de poids moleculaire el eve, de 
preference d f origine mineral e . A titre d f exemples de cette 
substance pulverulente de poids moleculaire el eve, on peut 
citer la baryte et le talc qui remplissent simul t an em en t une 
f onction de lest et d f agent d f ensemencement du nuage. 

Les conditions particulieres d- f utilisation- des fusees 
selon la presente invention dependent /bien entendu de la 
nature precise de la formation nuageuse qu'il convient de 
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traiter. La fusee selon 1 invention s T applique de fagon 
gene rale a la modification de certains elements meteorolo- 
giques et, plus parti culierement , au declenchement ou a 
l 1 augmentation de la pluie, a la lutte contre la gr&le ainsi 
5 qu f a la dispersion des images. 

Bien entendu la pre sent e invention n f est pas limitee au 
mode de mise en oeuvre et au mode de realisation precedemment 
decrits, mais il est parfaitement possible, sans pour autant 
sortir du cadre de la presente invention, d f en imaginer di- 
10 verses variantes de detail. 
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1- Procede dUnsemencement de nuages en vue d'en provoquer 
la precipitation artificielle sous forme de pluie, caracte- 
rise par le fait qu'il consiste a diffuser dans I'espace, 
separement et en des zones diff erentes, respectivement de 
I'iodure d' argent et une composition pulverulente a base d'uree 
micronisee, et que la diffusion de I'iodure d' argent s'effec- 
tue de fagon continue pendant un certain laps de temps, alors 
que la diffusion de la composition pulverulente a base d'uree 
micronisee intervient de fagon instantanee apres diffusion 
de la totalite de I'iodure d ! argent. 

2- Fropede selon la revendication 1, caracterise par le 
fait que la diffusion de I'iodure d» argent et de la composi- 
tion pulverulente a base d'uree micronisee est realisee a - 
partir d'une m£me fusee. 

3- Procede selon 1' une des revendications 1 et 2, carac- 
terise par le fait que la diffusion continue de I'iodure 

d* argent s'effectue en fin de la trajectoire ascensionnelle 
de la fusee, et que la diffusion de la composition pulverulente 
a base d'uree micronisee sVeffectue au voisinage du sommet de 
ladite trajectoire, 

4- Procede selon. l'une des revendications 1 a 3, caracte- 
risd par le fait que la dissipation d'iodure d 1 argent est 
obtenue. en fin de combustion de la charge de propulsion de la 
fusee. 

5- Procede selon l'une des revendications 1 a 4, carac- 
terise par le fait que la dissipation de 1'uree s'effectue 
lors de l'eclatement de I 1 ogive de la fusee. 

6- Procede selon I 1 une des revendications 1 a 5, carac- 
terise par le fait que la zone de diffusion de I'iodure d f ar- 
gent affecte sensiblement une forme cylindrique. 

7- Procede selon I 1 une des revendications 1 a 6, carac- 
terise par le fait que la zone de diffusion de la composition 
pulverulente a base d'uree micronisee affecte sensiblement 
une forme spberique. 

8- Fusee pour la mise en oeuvre du procede selon I 1 une 
des revendications 1 a 7, du type comprenant un corps de forme 
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generale tubulaire muni d'un tube interieur propulseur et 
d'un dispositif de mise a feu,- ainsi qu'une ogive dont l'e- 
clatement est obtenu au moyen d'une charge explosive placee 
a la partie inferieure de cette derniere, caracterisee par le 
fa lt que de 1'iodure d' argent est incorpore dans 1 'agent de 
propulsion oontenu dans la partie superieure dudit tube pro- 
pulseur et que 1' ogive contient une composition pulverulente 
a base d'uree micronisee. 

9- Fusee selon la revendication 6, caracterisee par le 
faxt que 1'iodure d'argent est introduit dans 1'agent de 
propulsion par impregnation. 

10- Fusee selon l'une des revendi cations £ et Q, carac- 
terisee par le fait qu'entre le sommet du tube propulseur et 
la charge explosive, se trouvent montes un dispositif d'amor- 
<?age et un detonateur en vue de provoquer 1» explosion de la- 
da. te charge explosive qui est destinee a faire eclater 1» ogive 
et a diffuser la composition pulverulente a base d'uree mi- 
cronisee . 

11- Fusee selon l'une des revendications 8 a 10, carac- 
terisee par le fait qu'elle comporte en outre une enveloppe 
externe auto-destructrice. 

12- Fuse'e selon l'une des revendications 8 a 11, carac- 
terisee par le fait que la partie superieure de 1'agent de 
propulsion contenu dans le tube propulseur contient environ 
10 g d'iodure d'argent. 

13- Fusee selon l'une des revendications 8 a 12, carac- 
terisee par le fait que la composition pulverulente a base 
d'uree est constitute par un melange d'uree micronisee et d'une 
substance pulverulente de pcids moleculaire eleve, de prefe- 
rence d'origine minerale, telle que la baryte ou le talc 

^ 14- Application de la fusee selon l'une des revendications 
a 13, a la modification d'evenements meteorologiques, en 
particulier au declenchement ou a 1 • augmentation de-la pluie 
a la lutte centre la grele, ainsi qu'a la dispersion de nuages 
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